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Зносостійкість робочих органів машин і обладнання значною мі-
рою залежить від фізико-механічних властивостей сталей і сплавів з 
яких вони виготовляються. Визначення критеріїв з числа відомих фі-
зико-механічних характеристик має важливе значення, оскільки дозво-
ляє прогнозувати поведінку матеріалів без проведення випробувань на 
здатність опиратися руйнуванню.  
У роботах науковців робилися спроби встановлення залежностей зно-
состійкості від твердості, модуля пружності, модуля зрушення, межі теку-
чості,  опору матеріалу зрізу тощо. Однак до сьогодні відсутня єдина харак-
теристика механічних властивостей сталей, яку можна розглядати як основ-
ний критерій їх абразивної стійкості. Основною причиною порушення або 
недотримання залежності зносостійкості від фізико-механічних властивос-
тей матеріалів є неможливість відтворення під час стандартних визначеннях 
фізико-механічних властивостей всієї складності схеми напруженого стану 
поверхні металів і сплавів, що виникає під час абразивного руйнування. 
Важливою характеристикою матеріалу, що протистоїть руйнації,  
є енергоємність – гранична питома енергія деформації Wc. Раніше 
встановлено, що від її рівня залежать явища в поведінці матеріалів, 
зокрема, зношування, втомне руйнування, зародження та розповсю-
дження тріщин, кінетика руйнування, працездатність матеріалу тощо. 
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В той же час величина Wс залежить від багатьох чинників, але біль-
шою мірою від напруженого стану матеріалу. При випробуваннях на 
розтягування Wc визначається за формулою: 
 
  предkтc SW   21 , 
 
де   σT – межа текучості;  
       Sk – дійсний опір руйнуванню )д(1у вк S ;  
        εгран – гранична деформація до руйнування д)ln(1егран  . 
Раніше встановлено, що поведінка крихких і пластичних матеріалів 
при настанні граничного стану, оцінена за допомогою критеріїв руйну-
вання з позицій лінійної механіки, енергоємності, має подібний прояв і під 
час абразивної дії на поверхню металів. Тому зношування різних матеріа-
лів можна розглядати із загальних позицій  руйнування, наприклад, дося-
гши граничних (критичних) величин деформацій, ступеня розпушування 
та релаксації внутрішньої напруги твердих тіл. 
Отже, використовуючи показник енергоємності матеріалу,  кінцевий 
рівень зносостійкості оцінюється за декількома характеристиками: тверді-
стю, межею міцності, межею текучості та відносним звуженням.  
У ряді робіт на базі енергоємності розроблені та запропоновані 
критерії руйнування, зручні для оцінювання працездатності і зносо-
стійкості матеріалів: 
1. Критерій зародження тріщин Кзт або критерій розкриття трі-
щини δс, що кількісно визначає здатність матеріалу чинити опір вини-









Чим вище значення Кзт, тим важче зароджуються тріщини. Чим вище 
твердість і Wc при об'ємному стисненні, тим вище Кзт, тим вище зно-
состійкість. 
2. Критерій розповсюдження тріщин Крт, що кількісно визначає 
здатність матеріалу чинити опір вільному руху тріщин під час дефор-
мації в умовах досягнення критичного  напруженого стану, рівний: 
трт уWс0,75К  . 
3. Критерій крихкості Ккр, кількісно розкриває поняття «крих-









Чим вище Кхр, тим більше критерій розповсюдження тріщини перевищує 
критерій зародження тріщин, тим краще метал протистоїть крихкості. 
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Важливість обчислення показника енергоємності Wc під час оціню-
вання зносостійкості викликана тим, що він дозволяє комплексно оцінити 
працездатність матеріалу, оскільки включає і міцнісні, і пластичні харак-
теристики. 
З урахуванням цього проведені дослідження зносостійкості та енерго-
ємності ряду стандартних конструкційних сталей 15Х, 20Х, 30Х, 15ХФ, 
40Х, 35Г2, 12ХН3А, 20ХГСА, 45Х, 30ХГС, 38 ХМА, 40ХС, 45ХН2МФА. 
У результаті чого отримані математичні залежності (рис. 1), відносної 
зносостійкості від енергоємності, що мають вагоме значення для обґру-




Рис. 1 - Залежність відносної зносостійкості від енергоємності 
конструкційних сталей 
 
Отже, в роботі проаналізована можливість використання показни-
ка енергоємності для прогнозування зносостійкості, що враховує сукуп-
ність механічних характеристик (твердість, межа міцності, межа текучості 
та відносне звуження). Встановлені закономірності потребують подаль-
шого детального аналізу та обґрунтування.  
 
 
 
 
 
 
